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Kurzfassung:  In diesem Poster wird ein Potenzial-Modell mit variabler Oberfläche vorgestellt, 
mit dem sich Gravitationsfelder verschiedener Stärke einfach simulieren lassen. Mit Hilfe eines 
Objekterkennungsprogramms  wird  untersucht,  inwieweit  die  Bewegung  einer  Kugel  auf  der 
Modelloberfläche tatsächlich der eines Planeten um die Sonne entspricht. Es zeigt sich, dass die 
Bahnen  der  Kugeln  sich  allenfalls  in  modifizierter  Form mit  den  Keplergesetzen  beschreiben 
lassen.
1.  Das Potenzialmodell
Für  diese  Untersuchungen  wurde  ein  Ring-Modell 
mit 60cm Durchmesser erstellt [1,2]. Die Oberfläche 
besteht aus Elasthan, einem Stoff der für die Herstel-
lung von Badeanzügen verwendet wird. Durch eine 
Schnur,  die  in der  Mitte  der  Rückseite  angebracht 
ist, kann die Oberfläche verschieden stark gekrümmt 
werden.  Dadurch lassen sich unterschiedlich starke 
Gravitationsfelder simulieren. Mithilfe eines Objek-
terkennungsprogramms  haben  wir  die  Bahnen  von 
Kugeln  auf  der  Oberfläche  vermessen  und  unter-
sucht, inwieweit sich die Keplerschen Gesetze auch 
quantitativ nachweisen lassen. 
2.  Das 1. Keplersche Gesetz
Alle Planeten bewegen sich auf Ellipsen um die Son-
ne, in deren einem Brennpunkt die Sonne steht.
Unsere Messungen sind in Abbildung 1 dargestellt. 
Aufgrund der Reibung auf der Oberfläche wird die 
Kugel ständig gebremst und ihre Bahn ist eine Spira-
le. Nur stückweise lassen sich Ellipsen verifizieren. 
Aus der Abbildung ist außerdem zu sehen, dass die 
Brennpunkte nicht mit dem Mittelpunkt des Poten-
zialmodells zusammenfallen. 
3.  Das 2. Keplersche Gesetz
Der Radiusvektor der Planeten überstreicht in glei-
chen Zeiten gleiche Flächen.
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Abb. 1: Zwei verschiedene Bahnen einer Kugel auf 
der Modelloberfläche. Die Messpunkte sind durch X 
gekennzeichnet,  der Fit von Ellipsen an einen Teil 
der  Bahnen durch die rote  und blaue Kurven.  Die 
blauen und roten Punkte kennzeichnen die Lage der 
Brennpunkte der beiden Ellipsen. Die großen Halb-
achsen und die Lagen der Mittelpunkte der zwei El-
lipse sind durch die Linien ins Zentrum der jeweili-
gen Ellipsen angedeutet.
Abb. 2: Die Abhängigkeit der Fläche, die der Mittel-
punktstrahl zwischen zwei Messpunkten durchläuft, 
vom Radius  für  einen  Umlauf  der  Kugel  um das 
Zentrum.  Die  Messpunkte  sind  durch  X  gekenn-
zeichnet.  Ein  typischer  Messfehler  ist  durch  den 
Fehlerbalken dargestellt. 
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Dieses Gesetz ist nur annähernd erfüllt, wie man aus 
der  Abbildung 2 sehen kann. Es gibt  einen Trend, 
dass bei größeren Radien kleinere Flächen durchlau-
fen werden.
4.  Das 3. Keplersches Gesetz
Die  Quadrate  der  Umlaufzeiten  der  Planeten  ver-
halten  sich  wie  die  dritten  Potenzen  ihrer  großen  
Halbachse.
Dieses Gesetz ist annähernd erfüllt (s. Abb. 3.). Al-
lerdings ist nach unseren Messungen auch ein linea-
rer Zusammenhang zwischen großer Halbachse und 
Umlaufzeit nicht ausgeschlossen. Einen solchen Zu-
sammenhang  würde  man  aufgrund  der  Form  der 
Oberfläche  erwarten,  die  eher z∝ ln r als
z∝ r−1 entspricht [2]. 
5.  Fazit
Unsere Untersuchungen zeigen, dass die Bahnen von 
Kugeln  auf  einem  Potenzialmodell  mit  variabler 
Oberfläche mehr oder weniger stark von den Kepler-
schen Gesetzen abweichen, so dass sich das Modell 
nur  mit  Einschränkungen  zur  Demonstration  der 
Keplerschen Gesetze eignet. 
Dieser Posterbeitrag ist eine stark gekürzte Version 
unserer Untersuchungen; eine ausführliche Beschrei-
bung finden Sie in [3].
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Abb. 3: Korrelation zwischen großer Halbachse und 
Umlaufzeit für die Bahnen der Kugel auf der Model-
loberfläche.  Die  blauen  und die  roten  Messpunkte 
gehören  zu unterschiedlichen  Messreihen  mit  glei-
cher Oberflächenkrümmung, aber unterschiedlichen 
Startwinkeln der Einschussapparatur. Die gestrichel-
te  Linie  ist  der  Fit  einer  Nullpunktgeraden  an  die 
Messpunkte.  Die  durchgezogene  blaue  Linie  zeigt 
den  erwarteten  Verlauf  nach  dem  3.  Keplerschen 
Gesetz. 
